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1,は じ め に
吉 野地方の スギ林や尾 鷲地方の ヒノキ林の よ うに,古 くか らの有 名な林業地では,皆 伐の繰 返え1
によ ってスギや ヒノキの生 長量が減 少 した といわれ てお り,一 般 に森林 を大 面積にわ た って皆 伐す 尾
と地 力を低下 させ ると信 じられ てきた。
しか し,実 際 に皆伐 に ともな う林地 の性質 変化 につ いて研究 した例は意外 に乏 しい。それ は野外
気候,母 材,樹 種,地 形,土 壌 など諸条 件が 等 し く,皆 伐の影 響のみを比較 し うるよ うな林分 を求
るこ とが極め て困難 であ るとい うことに もよっているのであろ う。
皆伐 の林地 に与 える影響 を便宜 的につ ぎの2つ に区分 して考 える ことが で きる。 その1つ は皆伐Y'
よって森林が消失 し,森 林 の存在 の もとに保 たれ てきた物質循環が乱 され て しま うことに よってお
る変化 で,こ れは森林 の成立 に ともなってお こる変化 と全 く逆 の変化過程 としてみ る ことが できる。
他の1つ は皆伐に ともな う林地 の裸 出に よってお こる表層±の侵蝕に よる影響 で,肥 沃 な表土 の流1
土壌 の悪化をお こす とみ られ ている。わが国 のよ うに森林が山岳傾斜地に集 中す る ところでは この1
との影響は大 きい であ ろ う。
こ こでは問題 を前者に限 り,林 地 の有機物,チ ッ素,無 機養分な どの諸物質 量:が皆伐に よって 罫
よ うな影響を うけ るかにつ いて,つ ぎの3つ の場合の調査を行 なった。 葺
(1)高 野山ス ギ ・ヒノキ林:天 然生林を皆伐 した後の変化,お よびその回復 のはや さを知 る目的で,,
ほぼ隣接 した位置にあ る天然生林,皆 伐跡 の幼令林(林 令4年),23年 生林分,65年 生林分 につ1
て調査 した。
(2)木 頭地方 スギ林:ほ ぼ隣接 した位置にあ る初代の スギ林,2代 の スギ林,3代 の スギ林につい'
皆伐を繰返え した ときの影響について調査 した。
(3)尾 鷲地方 ヒ ノキ林:皆 伐を繰返 えす と,地 形的な条件に よってその影 響のあ らわ れかたが どの1
うに違 うかを,地 形的 な条件が異 な りヒノキの生長 も異 なる4つ の林分について測定 した。
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2.調 査 地 の 概 況 と調 査 方 法
野X11ス ギ 。ヒノキ林 高野山国有林(和 歌II」県伊ylS1.「1高野町)で は,ヒ ノキ(Chamaecyparis
ア ヵマ ツ(Pinusdensiflora),コ ウヤマキ(Sciadopitysverticillata)な どよ りなる天 然生
してスギ(Cryptomeriajaponica)または ヒノキの人一[造林を行な ってお り,比 較的近 接 し
林令の異な る人 工造林地がつ くられてい る。従 って,天 然生林を皆伐 した後の⊥壌の変 化過
す るのに 都合が よい。
は800‐900inで 占生1・1骨に属 し,砂 岩,頁 岩な どよ りな る。 調査 したのはつ ぎの各林分の土
てであ る。
林(ヒ ノキ,ア カー/ツ,コ ウヤマキオくど)北 斜面
林(ス ギ,4年 生)北 斜irisよ び南斜面(ICI伐 跡び)新植 地)
林(ス ギ林)北 斜 面
林(ヒ ノキ林)北 斜lfil
の林分 はいずれ も北 斜画で,母 材,地 形な どに著 しい差異はなか ったが,近 年にな って植裁
ノキまたは ヒノキ,ス ギ混 交か らスギ純林にか えたため樹種は一一定 してい ない 欠点があ る。
頭地 方 スギ林S賀 郡[:那 賀1町,日 野虎 占氏 所有 の スギ林 では30～40年 を伐期 と
期の皆 伐作業を行 ない,1代 ごとに地 力の低 ドがお こる とい う。 ここでは天 然生林を皆伐 し
た 初代 の スギ造 林地 と2代,3代 の スギ造 林地 とが相隣接 して存在す る。従 って地形,母 材,
候 などの要因に 著しい差 異のない条件 ドで,皆 伐を繰返えす ことに よって表 層土の性質が ど
変 ったかを解析す ることが でぎる。
に属 し,砂 岩,頁 岩,粘 板 岩を母材 とし,海 抜 約400mで,調 査は つぎの4林 分 で行 な った。
林地(林 令約45年)
林地(林 令約26年,お よび林 令約24年)
林1也(材 こ令約30年)
鷲地方 ヒノキ林 三 重県尾 鷲市1,【1ゴ辺 に発達す る尾H(h/林業地は造 林の歴史が古 く,皆 伐 の繰
よって地力び)低一ドが 著しい とい う。調査 した林分の皆伐の繰返え し回数 はほぼ等 しいが,そ
判然 とLな い。現 在尼根筋で と くに生長が悪 く,地 形的 な条件に よ って地力 低下 の度合が異
にみえるQ調 査地は 砂ti11,頁 岩よ りな り,年 降 水111:は4000mmに 達す る多雨地方であ る。
は生長のh[llなる ・1つの林分 につ いてその表層.ヒの性 質を調査 した。 林 令はいずれ も32-33
等 しか った。
分(ヒ ノキ,平 均 樹高19.917コ 沢筋)
分(ヒ ノキ,平 均樹 高11.7pl斜 面中下IIIr)
分(ヒ ノキ,平 均 樹高8.2m斜 面中L部)
分(ヒ ノキ,平 均樹 高5.2mlL根 筋)
土壌の調 査測定 ノ∫法は第1報(堤1963)に 示 した と「rd様であ り,そ れ らの分析方法 も同様
3.皆 伐 に よ る林 地 の 有 機 物 量 の 変 化
結 果
お よびU-60cm深 の有機 物 眠をそれ ぞれ示 した ものが第1・2図 であ る。
iiz
高野 山ではAo層 は天然生林 で最 も多 く,23年 生林 で最 も少 なか った。土壌 中の有機物 鼠:は60c:
深,1ha当 り約114～132ton/haで 各林分 ごとには っき りした差異はなか ったが,測 定 した4林 分1
で天 然生 林のそれ が最 も少 なか った。
木頭地方スギ林 では,A・ 層は皆伐の繰返 え
しに応 じて少ない傾向があ った。土壌 中の有機
物量は初代,2代 の各林分がほぼ等 し く,3代
の林分がやや少なか った。
尾鷲地方 ヒノキ林では,Ao層 は地位が低下
す るほ ど多 くな ったが,土 壌中のそれはむ しろ
逆に生 長の最 もよい林分で最 も多 く,他 の3林
分では生長の良否 との関係はは っき りしていな
い0
3・2考 察
高野 山スギ,ヒ ノキ林に おけ るAo層 の厚 さ
の変化 は天然生林 を皆伐 した後急 にA。 層lll:の
減 少が お こり,約20年 間継続 した後,次 第 に
再び 増加 して くる傾 向 のある ことを 示 して い
る。皆 伐に ともな うA。 層有機 物量 の変化を調
べた,Suchting(1935),Sartz(1950),Trilnble
(1956),Rowe(1955),山谷(1959)の 結果で
は等 し く皆伐直 後A。 層 吊:の明瞭 な減少を認め
てお り,Sartzら,Trimbleら の報告 では高野 山
スギ,ヒ ノキ林の場合 と同様10～30年 間にAO
層量の極小値 を認め,そ の後再 び増 加 しは じめ
るとい う。 これ らの傾 向はすべてほぼ共 通 して
いた といえ よ う。
望
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荊 の皆伐がA・ 鵬 ・に械 る影翫 徽 物供纈 ・の抄妙 献 は漸 と淋 地表層の微気細 変化・ず る分解速度 の変化 の2つ の面 に区分 して考 える ことが で ぎる・
鯉 林生態系ではその成立にともない系での有機物の蓄積を増加せしめる(堤1963)・ 林木が皆伐さ
縛5と 有機物 の生産が停il_L,従 って毎年落 葉落枝 として与 え られ ていた林地 への有機物 の供給 もま
停止す る。 閉鎖 した森林 では林地 の有機物 騒:が平衡 に達 した後は毎年 の分解消失量は毎年の供P_P.rid.
溺kって補なわれ ていると考え られ るが,皆 伐に よって毎年の供給が停」Eすると,こ の平衡が破れ 分
期,1失 のみが進ん で,,,.取 に よる影響(Nemec1931,三lil了 ら1940)とi司 様・有機物}【1:の減少が
bl二
、るであろ う・
鰻 伐跡地では毎年 の有機物 の供給 が!cく なるが・普通は皆伐跡地にはす ぐに雑草木が繁 茂し・有 機
')供 給はある1す るであ ろ う。Lか し・ これ らは一』般 に下 刈に よって抑制 され るので・皆 伐
矯 年間は林地 への有機物供iiih'IIAIi:はあ る程度減少す るとみ ても差支え.ないであ ろ う。
≧一方,裸 地化す る と林地 表層の微気象が変化 し,A 層 有機物の分解速度に影響を与 える。中欧,
華.こではいずれ も有機物の分解が促進 され・pH価 が一1二昇L,de!1化 作 川が活溌 にな り,粗 腐植の改良
`'立
った とい う。(Alltonen1948,Feher1931・1932,Hesselman1926・1937・Wittich1930・
㌔)。 青森の ヒバ林では皆伐に よってA・ 層の減少がみ られ,L-it野 の スギ林 では有機物 の分解が促'
;れたほかpH価 の1:11.腐 非1}'〔化の進行,置 換性石灰 の士曽加が認 め られた(W'(」-1959,柴 田1951)。
1,ほ か間伐 によ・て も 舳 亭磯 物v・分鰯 腿 さ悩 止餉 紬 る(G・nsscn1934.内Ilf194・ ・
iemann1932・1937)0
㌦ らの働 か ら馳 を裸昌け る、.、 くに水分条件紛 角卒を著,く お くらせるほ聴 化しな、、限
型
,地 温の一ヒ昇 などの影響 を うけて有機物の分解は促進 され る と考 え られ る。
り のように皆伐 後A。 層への有機 物の供給 吊:が低下 し,逆 に分解が 促進 され る傾向があ るので,Ao
理
1機物量 の減少がお こる と考 え られ る。
1の ような有機物li1:の減少が どの よ うにお こるかについて2つ の式がある(Salterら1933,Jenny
D。
I
Aterら の式は郷 トの減少搾{は一一.で あ るとして等比級数式か ら導かれ,Jennyは 有機 物の減少は
曲 線式に従 ってお こるとい う。落 葉の分解において,残fr=の 対 数 と積算 温度 とは直 線関係 を満
た(堤 ら1959)。1年 をli宝位 とす るときF,同 一場所 では秋算温度をそのまま年数 にお きか えて差
ないか ら,こ の式 は本 質的にJennyの 式 に等 しい。 従 って有機物の分解率が一定 に保たれ る限
有機物 吊の減少は指数曲線白くJにお こると考え られ,皆 伐直後A。 層 吊:の急 激な減 少のお こる傾 向
ることとよ く一・致 していた とい えるであろ う。・翌
伐に よってお こる減少が供給の停 止だけに よってお こるときは これ らの 考えは正 しいが,わ が 国
陣(ま)では麟 ・よる融 猷 ぎ・・であ砺 高蜘 雇 ・・キ林でほぼ購 期に散 された洞
根を境 とした南北両斜【rliの幼令林のA。 層の厚 さを比 較す る と,北 斜面 では平均3.1cmの 厚 さ
滴つに対 し,南 斜面では鉱物 質⊥壌 が裸出 し,平 均 して0.4cmの 厚 さを もつにす ぎなか った,こ
うな違いには初期 条件や分解速度の差異を考慮す べ ぎであろ うが,南 斜 面では多分,乾 燥 に よっIl
・0層が鉱物質土壌か ら分離 し,降 雨 その他の機械 酌な外 力に よって流亡 した ことの影Sが 大 きい
辱
われ る。すなわち,侵 蝕の度合の違いに よって皆伐 後の有機物 減少の過程 が影響 を うけるであ ろ
従 って,SalterやJennyの 式には今 後さ らに検討 を加 えね ばな らない。
ずれにせ よ,皆 伐後A。 層有機 物1{1:の減少はかな り一一搬 的にお こる とみ られ る。 しか しこの減少
つまで もつづ くものではな く,次 代 の林 分が成立 し閉鎖す るよ うになる と次第 に とま り,そ の後
1報(堤1963)で 示 した と同 じ過程を とって次第に増加 してい くと考え られ る。
愈した よ うに,Ao層!ll:の 減少か ら増加 への変化 のお こる時期 はおお よそ10～30年 の間にあ るよ痴
ちる。 これは下刈 りの停 止また1よ植 栽木の閉鎖 に ともな う林地 への有機物供給量 の最大に達す る
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とみ られ る時期に相当 して いる(Ovington1954)。
この ようにAo層 有機物量 は皆伐 に ともなって一時減少 し,や がて再び次第に増加す るとい う一1
の傾 向を示すが,土 壌 中の有機物量 は高野山 スギ,ヒ ノキ林では,皆 伐の影響 と関係 した変化は認a
られず,60cm深 までに含 まれ る量 は天然生林 で最 も少なか った。
土壌 中の有機物 が量的 な変化に乏 しか った こ とにはつ ぎのよ うな理由が考 え られ る。
土壌 中の有機物 の供給 源は落葉落枝 である ことは確 かであ るとして も,落 奨落枝 は一旦地表 に堆
し,分 解 した後土壌 中に移 動す る。従 って,土 壌 中の有機物 の直接 の供給 源はA。 層 の有機物 であ
といえ る。 しか もAo層 有機物 の分解 は皆伐 に よって促進 され る場合が あ る。従 って高野 山スギ,t
ノキ林 の場合の よ うに,南 斜面幼令林を除 きA。 層が皆伐 後 もある程度残存す るとぎは鉱物質土壌'
の有機物 の供給が皆伐 に よって完全 に停止す る とはいえない と考え られ る。
このほか,土 壌 中の有機物 の供給 源 として土壌中の根niii:を考慮す る必 要があ る。林木 の根nlCI:につ1
て資料 は充分 ではないが,林 令13～200年 の各種の林分で15～77ton/ha(Zonn1959),約55年
の ヨー ロッパ アカマツ,お よび カンパ林 でそれ ぞれ37,34ton/haで あ った とい う(Ovington1957
1959d)。 この量 は毎年の落葉量1.5-4。5ton/ha(堤1963)に比べ ると4yy"11しく多い。 この うち剛
に分解 を うけ ると思われ る細根の量 は10%ま た はそれ以E程 度(Ovington1957・1959d)と推定
れ るが,こ れ らは表層土 に広 く分布 し,皆 伐 後分解を うけて鉱物質 ±壌 と混和 し,表 層土 の有機物
を増加 させ るよ うに作用す ると考え られ る。
す なわ ち,皆 伐 にともな い落葉落枝の供給が停 止 して も鉱物質土壌へ の有機物 の供給 も直 ちに停
して しま うとはい えない。
また,土 壌中 の有機物現fl:は か な り多い。測定 した3地 方の林地 でおお よそ100～130ton/ha7
この量 は毎年の落葉量の約30～40年 分に相当 し,い ずれ もA。 層 量:に比べ ては るかに多;[1:であ る。
この ように皆伐後 も直ちに供給が停止 しない こと,土 壌中の現存 吊:が充分 に大 ぎい こ と,ま た一:
にAo層 有機物に比べては るかに分解に抵抗的であ るとみ られ ることな どのため に,土 壌 中の有機
は皆伐 にともな って吊:的な変化をAo層 の場合 よりおこ しに くいと考え られ る。
なお,A。 層を含 めた林地 の有機物 量を推定す るため,高 野山での各林分のA。 層 の仮比T:を 平
0.1(四 手井 ら1960)と 仮定す ると,天 然生林で158ton/ha,皆 伐跡の幼 令林(北 斜面)で168tol
ha,23年 生林分で145ton/ha,65年 生林分 で162ton/haと な り,23年 生 林分でやや少 なか った
かはほ ぼ等 しか った。 この よ うな量 的変化はA。 層有機 物のそれ にや や近 かいが,Ao層 の場合ほ ど
らかで ない。
皆伐 が林地の有機物 鼠に及ぼす影響は供給 吊:の一・時的 な低下,分 解速度 の促進 とい うことだけに
って お こると考 える と,こ のよ うな影響 を うけに くい土壌 中の有機物が 林地 の総 昂:の中で大 ぎな部
を占めているときは,皆 伐 に よる林地の有機 物 量の変化が不明瞭に なると考 え られ る。 いいか える
1回 の皆伐に よって場所的 な有機物 昂:のバ ラツキを打消すほ ど大 ぎな[IF41:的な変化 はお こ りに くいと
えるであろ う。
皆伐 に よって一一時的 に滅 少 した林地の有機 物{,:は 次代林分の成立 にともなって次第 に回復 し,あ
期間 の後には再び動的平衡 に達す るであ ろ う(堤1963)が,皆 伐後の有機物 の損失 が大 きいほ ど
の期間 は長 くなるはず であ る。
皆伐 に よる有機物 の損失 が充分回復 され ない前 に皆伐が繰 返えされ る と,1同 の皆伐 による影響
た とえ少な くて も,林 地 の有機物の減少は次第 に明 らか にな って くる もの と考え られ る。木頭地方
ギ林 での結果が その傾 向を 示 していた ように考 え られ る。
木頭地 方スギ林 では30～40年 とい う短伐期 で皆伐 し,従 来は皆伐跡地 を焼 いた後間作 を行 なっ
とい う。 第1・2図 に明 らかな よ うに60cm深 までの 土壌 中の有機物1淑 ま初代 と2代 の林分 では1
ぽ等 しいが,3代 の林分 で明 らか に少 なか った。A。 層 吊:は皆伐の繰返 え しに よって減少 した よう
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るが,林 令が異な るので皆 伐の繰返 えしだけ によるもの とはいい きれない・
尋A層 は主 としてL層 のみか らな っていたのでその仮比 重を0・04と 仮定す る と・林地の全有機物量
藷7代 林分143ton/ha・2代 林分141,140ton/ha,3代林分113ton/haで3代 林分では 明 らかに
kか った。
土壌中有機 物量 が動的な平衡 に達す るに要す る年数は一 般にかな り長 い と推定 され るか ら,焼 畑・
≡で有機物の損失 がお こった とみ られ るうえに,短 伐期で皆伐を繰返 えした ことが3代 の林分で土
旗 物量 少な くしていたことと搬 セこ関係していたものと縦 断 ・る・
牽 鷲地方のヒノキ林は過去において数回皆伐が繰返えされた林地であ り・調査 した各林分は皆伐回
1観
まぽ乳 いとみられる.糾 木分貯 地条件が貼 り・ノキの・脹 にも根 があ・た・ これ らの林
も 生長のよか・た彬 〉か らA,B,C・D銘 づけてお く・
}cm深 の土壌 中の有機物 最はA林 分で最大で・Ao層 は逆 に最 もうすか った。Ao層 の 仮比重 を
1と 仮(み)定してA・ 髄 ・腰1`の 徽 物の舗{・1・を求y・る と,A林 分124t°n/ha・B林 分1°6t°n/ha,
㌘ 分114ton/ha・D林 分120ton/haで あ ったQ
編 状態の磯 槻 … 暢 であらわされる・島調 縣 するもの・毎年の供縄 ・と弼 〉榊
eあ る(堤1963)。 第1報(堤1963)で のべた よ うに閉鎖 した森林ではQの 値 が著 し く変 らない
鰐㌔轟欝瓢鵯繋鵬驚灘至誌灘蟹灘欝篇耀竺
耀 準に してい ること(大 政1951)
,立 地条件が悪 くなるほどAo層 が厚 くなる こと(山 谷1956,内
罰959)な どは この よ うな傾向を示す もの といえ る
。
}鷲(ユ)地方の ヒノキ林 ではA林 分か らD林 分 に向 って生長がお そ く,立 地条件が不良にな るとみ られ
1・ら,林 地 の有機物 吊:はA林 分か らD林 分 に向って多 くな って よい とみ られ る。 しか し,実 際には脚
ような傾 向を示 さず,逆 に!1.長 の よいA林 分 で多か った。
犠 によ。て渤 した欄 の磯 物・・次代の林分によ。て獅 に回イ夏され るが,・ のはやさは立地
劉が不良なほどおそくなると考えられるか ら
,同 じ伐期で皆伐が繰返えされ ると立地条件の不良な繭
ほ。鰍 の影鞭 強 くうけ淋 地の孝磯 搬 曜 少の/XL1は 大 きくなるであろう.土 壌中の徽
1がA林 分 で多 く他 の林分で少 なか った こ との原因の一 つに この よ うな理 由があげ られ よ う。1伐
に ともな う林地 の有機物 肚の減少は高野山地方での結果でみ られ た よ うに,Ao層 で 明瞭にみ
1ら れたが,土(ゴ)壌中 ではA。 層 よりの 供給があ ること,伐 倒木の根が土壌 中に残 され ること,土 壌
有機物現存 量は充 分大 きか った割 合に分解率が小 さい こと,局 地的な有機 物't'の 差異 があ ること
のために皆伐 に ともな う!ll:的な変化 は不 明瞭 であ った。中欧におけ る トウヒ林において も皆 伐に
て表 層土の有機物 賎が明 らかに減少す るとい う傾 向は 認め られ ていない(Siichtingら1935)・
なわ ち,皆 伐に よってAo層 は急 に減少 しこの減少は次代の林分の成立,閉 鎖 の時期 まで続 くよ う
'る が




㍉し,皆 伐にともな う林地の裸出によって高野山地方の南斜面幼令林の一例でみ られたように,
ち 流亡,鍬 の侵蝕廊 こると辻 壌鮪 肋 のうける渤 の度合はそれだけ大きくなるであ
亀
。
のように1回 の皆伐による林地有機物量の うける減少の度合が少な く,ま た次代の林分の成立に
なって次第に回復されるが,回 復が充分に進まない前に短伐期で皆伐を繰返えすと,木 頭地方ス




4.皆 伐に よ る林地 の チ ッ素量 の変化
各調査林分の土壌中のチ ッ素量を示したものが第3図 である。
す なわ ち,各 林分 ご とのチ ッ素 昂:の違 いは有機物昂:のそれ にほぼ等 し く,ほ とん ど有機物量 と平
して変化 して いる ように思われ る。
森 林の成立 に ともな う林地 のチ ッ素.吊:の変 化は第1報(堤1963)で 示 した よ うに有機物.扇:の変
と密 接に関係 してお り,皆 伐 に よる変化 も有機物 量のそれ とほ ぼ同 じ過 程を とるものの ように考え
れ る。前述のSalterら,Jennyの 滅少過程をあ らわす式は,土 壌中の チ ッ素 吊:の減少過 程に適用
れ,落 葉採取や 火入れに よって表層土のチ ッ素}ll:の減少がお こることが知 られてい る(Nemec195
Austinら1955)。
皆 伐や間伐 に よってア ンモニア態,硝 酸態 のチ ッ素の形成が さかんにな り,ま た表 層Eの チ ッ累
有率 が増大 した とい う(柴 田1951)。 これは多分,有 機物の分解が促進 され た結 果お こった現 象で
チ ッ素の絶対 量の増加 を意味す る ものか ど うかは 明 らか でない。
なお,林 地で のチ ッ素 の獲得は表層土の微生物活動 や 降 水な どに よってお り,有 機物 の 場合の
うに林木 自身 に よるものではない。 皆伐に よ って林地表FYで の 微生物数は 減少 す るとい う(F6}
1933)が,林 地でのチ ッ素の獲得,減 少の機 構については今後 さらに検討を必 要とす るであろ う。
5.皆 伐 に よ る林 地 の 無 機 養 分 量 の 変 化
5・1結 果
高野山,木 頭,尾 鷲の各林分の土 壌中の無機 養分量(熱 塩酸 可溶 の リン,カ リウム,カ ル シウム
マ グネシウム)を 図示 した ものが第4,5,6,7図 であ る。
す なわち,土 壌中の無機 養分 騒の うち カル シウムでは皆 伐 と関係 したhl:的 な変化 の傾 向を示 した
機物,チ ッ素 の場 合 と僅か なが ら類 似の傾 向を示 した 。マ グネ シウム もカル シウムの変化 によ く似
J
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森林生態系に おけ る無機養分の循環はみかけ の うえで閉鎖的で,森 林の成立 に よって増加す る 賢
は,少 な くとも林地を対象 としてみ る と,ほ とん ど認め られ なか った(堤1963)。 この ように無
分量 の増加が森林の成立i,〉よって署 し くはお こ らない とすれば,皆 伐に よって幹材を収穫 し,ま 元
層や表土の流亡,侵 蝕がお こるとその損失を再び回復す ることが困難で,皆 伐を繰返 えす こ とに」
て次第y`機 養分の減少がお こると考え られ る。
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和かし・実際に無機養分の明瞭な減少は認め られなかった・このことの原因 として1回 の皆伐によ










「 轡 鹸撫 帳 殻ll二∴ 二詳 嬬∫一 .一.....一 一一一.一 一.一 一..一一一一一一 一一一一.一 一..
1欝leafbranc・1:ll:11.61.2}:ll:ll:艦 四手井
F,㈹ 幹stem41.03.71.82.95.52.67日 ・林 ・講




田 葉1eafO.50.381.00.80.70.04堤 ・四 手 井
炉 マ ツ 枝b・an・h1.90.201.31.541.80.Ogほ か
㌔,48幹 …m21・ …896・76・ ・2・ …3未 骸
主 林 木 計Top24.11.5g.08.45.20.43歪
17【Ao層Aolayer2.61.54.00.66.60.2
:pta









謬。 。 葉'eaf2・712・23・4° ・752・21・ ° 堤1963
1生林 枝b「anch6・0「1・43・80・724・21・7
1響)撃 嘱 認_h4°6:ll:ll:ll:1212:4461:;
匠'林 木 計Top54 .g7.714.24.330.4g.1
10raA
o層Aolayer14.912.412.31.312 .95.4
.・ 土 壌(60cm)soil30.279.973.594.456.785 .5
き
「
、々 葉1eaf3.22.92.43.26.82.0千 葉 ・堤






～ 一一..1..一 一一_.一 一.』.__『__._一__幽.國.一 一._._
120
森林生態系のもつ物質現存量の うち,有 機物については土壌中に少ないが,そ の他の養分について









第2表 十.壌 中 の 諸 物 質 現 存n:(ha当 り,土 壌 深60c叫70cm)
Table2.Theamountoforganicmatterandnutrientsinforestsoils.(perha)
騰 忽 轡 ・PhoousliKaliumカ6{薦鞠 愈一 一一r矢
・r,.鳥 涙 癒 繭 一 一1、7。 一 ・,57・11,3665,561117,96・14,・93
Abiessachalinensis(Hokkaido)1
信 州 カ ラマ ツ林 臼 田48年 生39816,7703502,684.1,70019,738
Larixleptolepis(Nagano) 1
人 『rlfコ ジ イ 林(6)11395,4502451,41313361,146
Castanopsiscuspidate(Kumamoto)
栗 太 ア カ ー7ツ 天 然 生 林11093,28015803,8711,0974,103P
inusdensiflora(Shiga)1
六 甲 ア カ マ ッ天 然 生 林 旨54.72,13064.12,213665405
P.densiflora(Hyogo)!i
木 頭 ス ギ 林 初 代1295,550ミ7594・36816306・199C
ryptomeriajaponica(Kito)
木 頭 ス ギ 林2代(1):1315,9701,0533・8609016・8241〃 〃
木 頭 ス 轡2代(2)1・305・8901・3814,1544703,387〃 〃
木頭 スギ林3代11064,7308805,96116234,230〃 〃IilI
尾 鷲 ヒ ノキ 林A1195,710ミ7171・3624391・941
Chamaecyparisobtusa(Owase)
尾 鷲 ヒ ノキ 林B.1015,3407552,4345002・370〃 〃
尾 鷲 ヒ ノキ林ClO64,08017201・79635311・539〃 〃iI
尾 鷲 ヒ ノキ林Di99.33・6205881・663128311・206〃"Iil
高1=tl」」 天 然!}:林ll142,96013561,54g旨312・2,4031
NaturalforestinMt.Koyai
高 野 山 ヒ ノ キ65年 生1284・6305312・6733301・982
Chamaecyparisobtusa(65yrs,Koya)
高 野 山 ス ギ23年 生11213・9105572・134旨290z,ioz
Cryptomeriajaponica(23yrs,Koya)
高 野 山 幼 令 林 北 面11324・020.7382,43715732,135
Newlyplanted(Koya)
鷺 艦 鼓、 瓢 。).1162・63°!4241'4932591'198ト
吉 野 ス ギ林 ・・年 生 林78・14・81°11・5579,1769・34422・554
Cryptomeriajaponica(Yoshino)11I
C.japonica,書9錨i22311'°8°11'9626,°813'17∵'825
-.一 一 一 一 一.一 一一 一 一.一 一 一 一
izi
頭,尾 鷲の各林分での毎木調査結果と,ス ギ樹体の分析値(塘1962・ 堤 ら 未発表)と か らこれ
.調査林分の森林全体の各物質現存量を推定 し,そ の中で土壌中の各物質量がどれほ どの割合を占め
・ムヵ轄およその値 として椎定 したd,の が第3表 である。
,潤"
じ
駆 第3表 調査林分の物質現存量の うち土壌(60cm)深 に含まれる割合(°o,推 定値)
吟氏T・bl・3.Th・p・ ・ce…g・ ・f・ub・tance・i…i1・.(T…1・wh・leec・・y・t・m)
1.騨
有 機 物 チ ッ 素 リ ン カ リウム カル シ ウム マ グネ シ ウ ム








騨 ♂ ギ林2代("Se。 。nd)439497966799
1頭♂ ギ林2代(〃Second)489498ig66°98
酵 林3代 ・〃T…d・429497 -:-9868E.99-t- 一....一....一.
齢 第、表 淋 地上部各翻 へ略 物質。配分率(%)
PtTable4.DistributionoforganicmatterandnutrientsintheTops.(shownas°&)
lil囎iN読 轟i・蠕 聡降ll、1二1二謡 娠 蓋一...........一.一一 一 一..一一「 .一..一...一 一.『....一.一.一 一一 --掌
監 熱 譲 糊leafFtbranch811:;3918:13426:°731::ll::lizis:1
臨 幹stem79・642・139・35° ・659・968・9




`ア カマ ツ 天 然 生 林 葉leaf3.322.821.012.24.87.6
購ns'f'° 「a枝 ・・an・h・ …6・525…2・59・8・4・1
幹stem79.042.641.449.574.759.6
1吟 下Gunderg,。wth・ …8…2・425・81・ ・518・ ・
賦庭カマ ツ 天 然 生 林 葉1eaf4.929.824.117.67.210.6
,レasiflEgo)° 「a枝 ・・an・h11・32…26・916…3.718・ ・
ll幹stem73.134.829.744.670.352.1
11下 層un…growt・ ・0.71-9.320.・ ・818.・




す なわ ち,チ ッ素,リ ン,カ リウム,マ グネシ ウムは いずれ も90%以 上 が土 壌中に含 まれ るのに
対 し,カ ルシ ウムのみは50～70%で,相 対的 に土壌 中に少 ないこ とを示 している。
す なわ ち,こ れ らの森林 では チ ッ素お よび無機養分は大部分土壌 中に含 まれてお り,皆 伐 に よって
林木地上部の全部が持 出された として も,1回 の皆伐に よって うけ る損 失の影響は比較的少ない とい
えるが,カ ル シ ウムだけは林木地上部に相対的に多 く含 まれてお り,土 壌中に乏 しいので,他 の物質
に比べて皆伐に よって うけ る損失の影響は大 きい と考 え られ る。
皆伐 によって林分か ら持 去 られ るのは林木地 一ヒ部全 体でな くて普通 には幹だけであ る。第1表 に清
した各 林分について,林 木地一ヒ部の各物質現 存量 の うち幹に どれ ほ どの割合で含 まれ るか を示 した 蚤
のが第4表 であ る。
す なわ ち,乾 物ではおお よそ80-90が 幹の形で存在 し,チ ッ素な どの養分 も幹に最 も多 く含 コ
れて いる。
樹体各部の 養分含有率は葉 に最 も高か く,枝 が これにつ ぎ幹では最 も小 さいか ら,皆 伐 に よって1
材のみ が収穫 され る ときは 養分の損失は極め て少 ない と考 え られて きたが,乾 物 の80～90%が 幹材1
して蓄 え られてい るの で単位面積あた りの幹に含 まれ る各養分 議としてみ る と葉,枝 よ りも多 く,:
リウム,カ ル シウム,マ グネシウムでは50%以 ヒが 幹に含まれていた。同 じよ うな傾向はOvingt(
(1959a,b,c,d)によって も認 め られ ている。
この ように林木地L部 の 中では幹材 に相当 多 く含 まれ るが,前 述 した よ うにチ ッ素,無 機 養分は・
般 に土壌 中に 多 く含 まれ るため,第1表 に明 らかな よ うに森林全体の中で幹の部分の11{め る割合 は
れほ ど大 ぎ くは な く,チ ッ素や リンでは5%を こえなか ったが,土 壌中に相対的に少ない カル シウ・
では 幹に含 まれ る鼠の 占め る渕 合が大 き くな り,人 占 コジイ林では約36%に 達 していた。
木頭や尾鷲地方 での推定仙を示 した第3表 か ら推定 され るよ うに,こ れ らの林分で も1回 の皆伐
幹材 収穫 によ って失 なわれ る吊:の割合の多い ものは カルシ ウムで,そ の他の ものは極めて小 さい と
われ る。従 って これ らの林分 では1回 の皆伐に よって幹材だけが収穫 された として もカル シウムで
林分 の うけ る損失 の影響が比較的大 き く,他 の ものでは少ないであろ うと考え られ る。
1haあ た りの幹材に含 まれ る無機 養分量 は幹材の蓄積 量や 樹種 に よって 異な るであ ろ うが,第
表 に示 した各林分 ではおお よそ チ ッ素70-300kg,リ ン4～30kg,カ リウム45-200kg,カ ルシ
ム50--510kg,マ グネ シウム22--900kgで あ った。40年 生 のスギ林 では チ ッ素250kg,リ ソ81
カ リウム190kg,40年 生 のアカマ ツ林 では それ ぞれ52kg,3kg,36kgであ った(原 田1959)。
た,ヨ ーロ ッパ アカマツの33年 生林 分では チ ッ素97kg,リ ン12kg,カ リウム84kg,カ ル シr,
115kg,マ グネ シウム24kg(Ovington1959a),55年生の コー ロッパ カンバの林分 では それぞれ
kg,11kg,65kg,275kg,26kg(Ovington1959d)であ った。
これ らの 昂:は皆伐に よって失なわれ,そ れだけ無機 養分量は減少す るが,カ ル シウム以外の も`
は土壌 中r.ま れ てい る量 が相対的 に大 きいの で,損 失の影響は大 き くはない と考え られ る うえ1
地は 局地的な違 いが大 ぎいので皆伐 による滅少が明 らか とはな り難いのであ ろ うと推 定 され る。
前 述 した よ うに カル シ ウムは皆伐 に ともな う有機物やチ ッ素の 培:的な変化 とほぼ類似 した よ う1
化を 示 した。 カルシウムは林木あ るいは幹材に他の ものに比べ枳対 的に多量の ものが含 まれ てい7
と,土 壌中で溶脱 を うけ易 い物質であ ることな どが この よ うな傾向 との結びつ きを予想 させ るが・
後 なお検討を要す るであ ろ う。
皆伐 に ともないA。 層有機物 の分解が促進 され て表層土 のpH価 が上昇 し,UYi換 性 石灰の増加
られ るとい う(柴 田1951,山 谷1959)。 これ らは多分,Ao層 に含 まれ ていた もの,あ るいは伐
の枝 葉 として林地 におかれた ものが分解 され,表 層土に移動 して きた こ とに よるもの と考え られ
分全体 としての量的な増加 と考え ることには疑問があ る。
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}ルシゥム量の変化にみ られるこのような傾向か ら,皆 伐による土壌中無機養分の量的な変化は幹
1【欝 よる損糧 が柵 全体のもつY・ 械 る影響の大 きさに関係 し・・の齢 の4・さL・ものでは
㌦ にょって土(る)壌中の量の減少があったとしても,そ れは局地的な違いの大きさに打消されて明 らか
㌦ 認められず,こ の度合が局地的な違いを打消すほξ大 きくなった ときには じめて減少が明らかに
,てくるであろ うことを示すものと考えられる・
瀞11報(堤1963)に 示したように無機養分は森林が成立しても回復されるとは期待 し難いので・舞
1の幽 ・よる撒 猷 きくな くても,猷 嫌 返えす ・とによ。て齢 ・減少・・明らかにな・も
)ように思われ る。
導 近採用されつつある全轍 棚 行なわれ ると1回 の皆伐による損糧 は大 きくなり,さ らにA・
蕪 層土の侵蝕がお・る・も。と大きくな ・,無 糠 分量の減少がはげ・くな・であろ う。しか ・,
難で土壌中の無機養分は岩石の風化や降水に含まれて林地に供給されている・林地でおこる物質量




)林地の諸物質量に与える影響は皆伐によっておこる損失 と次代林分の成立にともな う獲得,ま た
復のはやさとの割合によって決まると考えられ る。鋸
野山における例で示されたように,皆 伐によって林地への落葉落枝の供給が中止または低下 し,
層有機物の分解が促進される場合があるので,Ao層 有機物は皆伐直後急激に減少す る傾向を示 し,
A減 少は次代の林分の成立,閉 鎖の時期まで続いた後,次 第に回復 していくと考えられ る。
土壌中の有機物量は皆伐後にもAo層 や伐倒木の根として有機物の供給のあ ること,土 壌中の有機
〉分解は一般におそいと考えられること,林 地では局地的な変化が大 きいとみ られることなどのた
槻,高 野山での結果にみ られるように,1回 の皆伐による量的な変化は不明瞭である。
ジ 方,木 頭スギ林では短伐期の皆伐を繰返えすことによって3代 のスギ林では有機物量が少なく,
亀地方 ヒノキ林では立地条件に恵まれない林地で皆伐の影響を うけやすいような傾向を示 した。




苔要 とするか ら,回 復が充分に進まない前に短伐期で皆伐を繰返す と次第に減少が明らか とな り,
泣 地条件が不良なほど回復に要する期間が長 くなるので,皆 伐の影響を より強 くうけるとい う傾







ゼ て小さい うえセこ,養 分量の局地的な違いがあり,岩 石の風化などV'よって補給されているので皆'よる損失が明瞭にあらわれなか
ったのであろう。
響 籍 取醐 らか吐 壌中の物質の減少を来すと考えられるカ・,その悪い器 力脇 か敵 るのは
124
長期問継続 して行なわれた後である(Wittich1952)と い うことも,同 様の傾向を示すもののようi
考えられる。
一方で,有 機物やチ ッ素の土壌中での減少が明 らかとなったときはそれを再び回復するのに長禦
を必要 とする。また無機養分の循環はみかけの うえで閉鎖的で森林の成立によって回復され るとは
待 し難い(堤1963)。 従 って岩石の風化などによる補給が十分に行なわれない限 り,土 壌中の無樵
分量は皆伐の度ごとに数%ず つ減少してい くものと思われる。
第1報(堤1963)に ものべたように,落 葉落枝を通 じておこる森林での物質循環は.動的な平衡
態においては じめて完全であるとみ られ,平 衡量より低下すれぽ,そ れだけはや く循環が行なわれ
かまたはすみやかに量的な補給が行なわれない限 り,循 環が乱れ林木の生長に不利な条件を与える
とになるであろう。
立地条件の不良な林地ほ ど皆伐の影響をつよくうけ,回 復もおそいとみ られるか ら,こ れらの材
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 It is a very important problem in forestry to understand the degradation process of forest  
,due to the clear cutting, but the scientific researches were very few because it is difficult 
 tudy on account of the  complexity of site conditions. 
 In this report, the changes in the amount of organic matter and nutrients in forest soils 
 ed by clear cuttings are considered. 
 The studied forests were as follows  : (a) Sugi and Hinoki (Cryptomeria japonica and 
 naecyparis obtusa) forests in Mt.  KOya.  (b) Sugi forests in  Kitti. (c) Hinoki forests in 
 se. 
 In Mt.  KOya, the author picked out the five stands which were arranged with age series, 
  cut area to natural forest. In  Kito, four stands which were different in the frequency of  
' cutting each other, were  studied to understand the influence of the frequency of cutting 
 it properties. In Owase, the author aimed to make clear the relationship between the site 
 tion and the degradation by clear cutting, and took four stands which were different in 
 but same in stand age. 
 The amount of organic matter of  A0-layer decreased after clear cutting because the supply 
 ganic matter to A0-layer by litter fall ceased, on the contrary the rate of decomposition 
 i-layer which were likely to hasten this decreasing process did not continue for long time. 
 )pped soon after the next generation grew up and the crown closed, and thereafter 
  yer became to increase. 
 The amount of organic matter in soils did not show the definite decrease by one clear
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cutting. It may be due to some factors such as follows : (1) The supply of organic matter tc 
soils does not stop by clear cutting, because there is  Arlayer on the surface of soil and root 
of cut tree as resources of soil organic matter. (2) Generally, the rate of  ',decomposition  c 
soil organic matter is very small. (3) There are local diversities in the amount of soil organi 
matter in these forests soil. 
   In  Kit() Sugi forest, it was found that the amount of soil organic matter and soil nitroge 
became to decrease with the frequency of clear cuttings, and in Owase Hinoki forests, th 
poorest site seemed to be most severely influenced. 
   The loss of carbon and nitrogen by clear cutting is recovered with the development c 
the forest vegetation, as the forest can accumulate carbon and nitrogen as shown in th 
previous paper (Tsutsumi 1963). When the rate of recover is very rapid, the decrease in th 
amount of soil organic matter and soil nitrogen will not occur even if cuttings are repeatde man 
times. But usually it needs a very long time to recover as compare with the cutting perioc 
   In  Kit() Sugi forest, the cutting age was very short. It used to be cut in 30 or 40  yea] 
old, and cutting area was cultivated and there some crops were planted in a few  year; 
Therefore in this region, the next cutting might be carried out before the recovering  proce! 
progressed quite enough. 
   On the other hand, as the poorer the site, the slower the rate of recovering, it severe 
influenced on the poor site as shown in Owase Hinoki forests. 
   Mineral nutrients in the soils will be lost by clear cuttings by the way of the harvest 
trees containing some mineral nutrients. However, the author could not find the defini 
decrease in the amount of mineral nutrients in the soils, except in the amount of  calciti 
in this research. 
   Usually, the large parts of mineral fund of the forest ecosystem are in soils, and  ye 
small in stem or top (Table 1, 3). Therefore, the diminution in the amount of minerals 1 
clear cutting may be imperceptible, if they are lost only by the way of the harvested  tree 
But, when they are scarce in the soils, the rate of loss with the harvested trees begins 
grow up large. 
   On the researched forests, calcium content in the soils was very scarce compared  A 
other forests (Table 2), and the author found the tendency that the amount of calci 
decreased with the frequency of clear cutting, even if it was very vague. 
   As the circulation system of mineral nutrients is closed, the forest does not have the abili 
to accumulate the mineral nutrients. If the supply of mineral nutrients by the way of r 
water and the weathering of the rock does not compensate the loss by clear cutting, it I 
lead to the gradual diminution of mineral nutrients in the soil. Then, the current cycle 
litter fall will be disturbed, and the growth of forest will be slower. 
   It is presumed that the bad effects of clear cutting on forest soil do not definitely  app 
soon after one clear cutting, especially on good site, but they become gradually appeared  of 
the repetition of clear cuttings. Unfortunately, it is presumed to need a long time to  reco' 
the productivity of forest soil. To maintain the forest soil productivity, it will be better 
avoid the cutting methods that have the bad effects on soil.
